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一、背景—新型城镇化
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• 我国正处于经济转型升级、加快推进社会主义现代化的重要时期，也
处于城镇化深入发展的关键时期。

• 2014年3月，中共中央、国务院印发《国家新型城镇化规划（2014—
2020年）》

• 《规划》指出：城镇化是现代化的必由之路，
是保持经济持续健康发展的强大引擎，
是加快产业结构转型升级的重要抓手，
是解决农业农村农民问题的重要途径，是推动区域协调发展的有力支撑，
是促进社会全面进步的必然要求。



4

• 新型城镇化的重点从过去

大规模城市建设转变到新

区的开发建设。

• 2014年至今，已有13个国

家级新区成立。

• 各省市规划建设了地方新

区，例如北京通州副中心、

北京丽泽商务区、石家庄

正定新区、深圳前海合作

区、珠海横琴新区等。

新型城镇化重点转变 序号 新区名称 批获时间 主体城市 

1 浦东新区 1992 年 10 月 11 日 上海 

2 滨海新区 2006 年 5 月 26 日 天津 

3 两江新区 2010 年 5 月 5 日 重庆 

4 舟山群岛新区 2011 年 6 月 30 日 浙江舟山 

5 兰州新区 2012 年 8 月 20 日 甘肃兰州 

6 南沙新区 2012 年 9 月 6 日 广东广州 

7 西咸新区 2014 年 1 月 6 日 陕西西安、咸阳 

8 贵安新区 2014 年 1 月 6 日 贵州贵阳、安顺 

9 西海岸新区 2014 年 6 月 3 日 山东青岛 

10 金普新区 2014 年 6 月 23 日 辽宁大连 

11 天府新区 2014 年 10 月 2 日 四川成都、眉山 

12 湘江新区 2015 年 4 月 8 日 湖南长沙 

13 江北新区 2015 年 6 月 27 日 江苏南京 

14 福州新区 2015 年 8 月 30 日 福建福州 

15 滇中新区 2015 年 9 月 7 日 云南昆明 

16 哈尔滨新区 2015 年 12 月 16 日 黑龙江哈尔滨 

17 长春新区 2016 年 2 月 3 日 吉林长春 

18 赣江新区 2016 年 6 月 14 日 江西南昌、九江 

19 雄安新区 2017 年 4 月 1 日 河北保定 

 

一、背景—新型城镇化
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• 新区承载着“先行先试”的重大使命，承担

着创新制度、探索发展模式、带动区域发展

的重大责任，指引中国未来城市的发展方向。

• 针对能源和环境问题，新区必须先导示范出

一条低碳发展、绿色发展的路径。新区能源

系统建设还承担着对我国城镇未来低碳和绿

色发展的实验和示范作用。

新区承载“先行先试”的使命

一、背景—新区建设



区域能源发展趋势
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• 中国能源消费总量巨大，2015年已接近45亿吨标煤，
未来还将持续增长；能源结构中煤炭占比超过60%，
可再生能源和天然气的比例不足20%。

• 根据IEA预测，为达到2K目标，我国能源消耗总量约
在2030年达峰，随后煤炭等化石能源所占比例大幅
削减，风、光、核等可再生能源大幅增长。

• 2030年中国碳排放达峰

• 2030年欧洲一次能源非化石能源占比高于50%

• 2050年全球人均碳排放量不高于2吨/（人·年）

• 从低碳发展和环境治理需要出发，我国能源系统面临

“供给侧和消费侧的革命”；

• 城市能源系统新的建设就必须对这场变革做出充分的

示范。
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四大挑战：

一、背景—我国能源系统面临的挑战

• 挑战1：电力领域，如何提高可再生电能比例，解决“弃风”、“弃光”
比例，降低碳排放量。

• 挑战2：供热领域，如何降低供暖耗煤量，用清洁热源替代燃煤锅炉，
打好蓝天保卫战。

• 挑战3：供燃气领域，如何缩小天然气利用的冬夏峰谷差。

• 挑战4：农村，如何在农村等核心城市临近区域有效、清洁、经济地利
用好生物质能源。

新区用能需要在用能发展的前提下，在这四个方面有所突
破，为解决中国能源问题，探索出一条新的可行的途径！

城市发展面临的能源与环境问题

• 环节气候变化与实现低碳发展

• 治理雾霾与打赢蓝天保卫战

• 实现能源结构调整

• 实现中央提出的能源供给侧和消费侧革命



二、新区能源建设的理念和目标
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• 五大发展理念：创新、协调、绿色、开放、共享。

围绕解决目
前能源系统
面临的四大
突出问题，
在技术和政
策示范上有
所创新和突
破

创新

摒弃传统能
源系统规划
和建设“各自
为战”的格局，
改变“重供给，
轻需求”的思

路，力争做
到各类能源
相互协调、
能源供需相
互协调

协调

从低碳和清
洁两个角度，
有效降低化石
能源特别是煤
炭的消费比重，
合理利用天然
气，着重提
高可再生能
源消费比重，
大幅降低二氧
化碳排放强度
和污染物排放
水平

绿色

以合理的能源
指标体系为目
标向导，在满
足能源指标体
系的前提下，
开放包容的利
用各类可行技
术，形成技术
集成和示范

开放

加强新区与周
边地区能源系
统的联系，构
建多能互补的
能源供应体系，
打破牺牲周边
区域利益而重
点保证新区的
传统模式

共享

要以新区能源系统为例，系统地示范中国未来城市新的能源系统供给与消费模式
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城市能源系统建设技术路线

供给侧调
研

需求预测

指标体系

方案设计

方案确定

资源禀赋

基础设施

• 地热、余废热、电、燃气、生物质、垃圾等

• 燃气管网、电网、热网等

• 自下而上，分部门预测用能自下而上
预测用能

引导用能
方式转变

• 提高电能占比，利用风、光电
• 回收低品位余热
• 生物质燃料

碳排放强度 • 类消费区域：人均碳排放
• 物质生产区域：单位GDP碳排放

可再生能源利用率

指标
计算

终端电力占比 • 交通、建筑等部门电力化水平

• 电力可再生比例
• 非电力可再生比例

满足指标体
系要求

绿色供电

清洁供热

循环经济



二、新区能源建设的理念和目标

10

新区规划和建设要坚持“世界眼光，国际
标准，中国特色，高点定位”。

对“国际标准”和“高点定位”的理解

国际标准 ≠  盲目学习发达国家的生活方式

高点定位 ≠  奢侈享受“高质量”生活品质

国际标准 = 与国际上能源界和环保界的主流观点保持一致，追求节能、低
碳、绿色、减排、追求环境友好

高点定位 = 一步到位建设符合“能源供给与消费革命”战略部署的能源系
统，避免“先污染后治理”，避免重复投资

节约优先，降低能源需求，实现能源总量和强度双控



二、新区能源建设的理念和目标
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• 新区交通
• 不盲目追求过高的私家车比例，
• 大力提倡步行、骑车、公交等绿色低碳出行方式。

• 新区建筑
• 人均建筑面积不宜过大，杜绝“房屋空置”现象；
• 提倡合理用能习惯，杜绝“全时间”“全空间”这样费
能的建筑运行模式；

• “不要搞奇奇怪怪的建筑”，新区建筑符合地方特色、
民族特色和传统文化特色
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• 指标体系是新区能源系统规划设计的基本约束条件。

• 在满足该体系各类指标约束的前提下，再尝试利用各类可行技术，通

过技术集成实现这些指标。

• 围绕“绿色低碳发展”的目标，基本约束指标是1.碳排放指标和2.能

耗总量指标。

• 低碳或零碳能源（风电、光电、水电、核电）都是以电力为最终的能

源模式，所以实现低碳能源应加大3.电能占终端能源消费的比例，并

提高4.可再生电力占总电力供应的比例。

• 再提高5.终端非电能源中的可再生能源比例，就能较全面的规定未来

低碳绿色发展目标。

指标体系的作用和包括的内容

三、建立合理的能源和碳排放指标体系



13

三、建立合理的能源和碳排放指标和评价体系

 当前的能源核算方法十分混乱

• 没有统一的核算方法标准

• 能源品位不分，燃料、电、热直接求和

• 计算边界不清晰，考虑供热量却不考虑供冷量

 导致的问题

• 误导技术

例如，对比电锅炉和电热泵两种技术，如果电力来自于外部风电，那么按照

现行核算方法得到的两种技术的终端能耗是一样的，尽管电热泵的能效远高

于电锅炉，但是终端能耗量会误导人们对技术的认识。

• 责任不清

火电机组发出1份电需要消耗3份煤，对于进口城市而言，其能耗只核算1份

电力的当量热值，而对于出口城市则需要承担剩余2份热值的责任，当前核

算方法对于进口消费型城市和出口生产型城市是不公平的。

 能耗核算的目的是准确评价终端能源消费量的多少
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 能源核算方法的基本要求

• 考虑能源品位差异

• 计算简单、清晰

 改进建议

• 参考GB/T 34913-2017《民用建筑能耗

分类及表示方法》

• 能源消费只分电力和燃料两类，分别

统计核算

• 冷、热折算为电力或燃料

 对于热泵或制冷机这类单能源输出的系统，

可以按照转换效率折算

 对于热电联产这类多能源输出的系统，采

用火用分摊法折算

 热/冷供应半径小，易于追溯

三、建立合理的能源和碳排放指标和评价体系



15

指标数值确定：人均能源消耗

三、建立合理的能源和碳排放指标体系

• 不宜将所有能源合并统计，拆分为电能消耗（kWh）和燃料消耗（GJ或
tce），把制造业和类消费领域分开。

• 人均电耗：

• 我国2017年人均4500kWh/人，未来大幅提高终端电力比例，人均电
耗会有显著提高。

• 德国6800kWh/人，日本8300kWh/人，两国均为工业大国，工业用电
巨大，且居民用电偏高（用电习惯因素）。

• 横向对比，并充分考虑我国产业结构调整方向以及居民生活用电习
惯，未来人均电耗在6000~7000kWh/人较合理。

• 人均燃料消耗：

• 我国2017年人均3tce/人，除去人均电耗1.4tce/人，剩余1.6tce/人
用于工业、交通和居民生活等。

• 除去工业60%,交通和居民生活燃料约为0.6tce/人。

• 人均电耗大幅增加，电动车取代燃油车，电炊事替代燃煤炊事，人
均燃料消耗还能降低30%，达到0.4~0.5tce/人。
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指标数值确定：人均碳排放

三、建立合理的能源和碳排放指标体系

• 新区主要的能源消耗和碳排放都是由类消费领域（包括客运交通部门和
建筑运行部门）产生的，因此采用“人均碳排放”指标。

• 当前，中国人均碳排放6~7tCO2/(人·年)，与欧盟水平相当，略低于日
本的10tCO2/(人·年)，远低于美国的近20tCO2/(人·年)。

• 研究表明，为了达到《巴黎协定》2K目标，我国将在2025年前实现能源
活动的CO2排放峰值，在90亿t以下。之后迅速下降，至2050年时碳排放
量比峰值减少65%左右，即30~35亿t水平，对应到14亿人口，人均碳排放
不超过2.5tCO2/(人·年)。该指标包含了工业生产和对外交通的碳排放，
估计占总排放量的30%~35%，刨除后上限为1.5 tCO2/(人·年)。

• 横向对比世界先进城市，确定我国新区合理的人均碳排放应该在1.0~1.5 
tCO2/(人·年)（不包括新区内的制造业）

国家或城市
目前水平

tCO2/(人·年)
2050年规划
tCO2/(人·年)

英国伦敦 4.7 0.8

德国柏林 5.8 1.7

日本东京 5.2 1.3
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指标数值确定：电能占终端能源消费比例

三、建立合理的能源和碳排放指标体系

• 我国目前电能在终端能耗中的占比为21%，发改委在《电力发展“十三五”
规划》中提出，2020年该指标要达到27%。

• 世界上该指标数值最高的瑞典，现状指标为33%。

• 新区建设具有一定的前瞻性，通过引导终端用能方式向电能转变，该数
值应达到50%。

提高电能占终端能源消费的比重，应以高效用电为前提。除极严寒地区
外，不适宜采用电直热方式进行集中供暖，而应采用各类分散电热泵。
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指标数值确定：可再生能源比例

三、建立合理的能源和碳排放指标体系

• 世界各国已经提出可再生能源比例的目标

• 中国，2030年不低于20%

• 欧盟，2030年27%

• 瑞典、芬兰、德国，2050年不低于50%

• 丹麦，2050年100%

• 从电力和非电力（燃料和低品位热量）两方面，分别约束可再生能源比例。

• 至2050年，电能中可再生能源比例应达到50%，非电能中可再生能源比例
也应达到50%。



四、新区能源系统技术路线——电

 可再生电力资源集中在胡焕庸线以外

• 内蒙、三北的陆上风电

• 西南的水电

• 西北的光电，同时西北还有丰富的煤
炭和天然气资源

 而主要用电负荷位于东、中部地区

我国电力资源与负荷分布情况 我国风能密度分布图

我国太阳总辐射量分布图我国水能资源分布图

图片来源：北极星电力网



 长距离输电将会是解决我国可再生

电力消纳问题、地域发展不平衡问

题的重要手段

• 十二五规划“三纵三横”

• 十三五规划“五纵五横”

长距离输电的作用和特点

 长距离输电通道希望保持在高负荷下稳定运行

• 节约输电走廊、节约经济成本、保障电网安全

• 目前投运的特高压输电通道年利用小时数在5000左右，还有很大的
提升空间

 无论是送电端和受电端，都需要有充足的调峰能力，为当地的风光电
和用电负荷调峰

 电力调峰是未来城市电力系统低碳发展的关键

四、新区能源系统技术路线——电



西北地区：风光火互补

西北地区不仅是风光电的生

产基地，还是煤炭和天然气

的生产基地，应该利用燃煤

电厂和燃气电厂为风光电调

峰，实现多能互补

地域差异化的城市电力调峰模式 东北、华北、蒙东：热电协同

北方地区冬季有巨大的供热需

求，而热电矛盾又是当下该地

区弃风的最主要矛盾。发展热

电协同模式，实现热电解耦，

同时利用供热系统的蓄热能力

帮助电力调峰，是该地区未来

的重要发展模式

西南地区：抽水蓄能

西南地区是水电的主要生产

基地，发展抽水蓄能电站，

完全可以解决当地电网和长

距离输电线路的调峰需要

东中部地区：需求侧调峰

东中部地区发达城市云集，是

未来主要的受电地区。由于资

源禀赋和工业西迁，没有充足

的调峰电厂。因此，一方面在

供给侧应该合理发展天然气调

峰机组；另一方面发展电动汽

车、公建蓄冷/蓄热系统、直

流建筑及分布式蓄电等，并充

分利用它们作为需求侧调峰的

手段。

四、新区能源系统技术路线——电



东部城市之间的能源消费模式也有很大差异，应该根据当地特点科学规

划城市的电力调峰模式：

 北方地区热电联产应该发展热电协同

 北方地区“煤改电”应该发展有智能调峰功能的空气源热泵

 电动汽车充电桩的智能调峰

 直流建筑与分布式蓄电池调峰

 公共建筑的蓄冷/蓄热调峰

 。。。

东部城市的电力调峰尤其重要

四、新区能源系统技术路线——电



四、新区能源系统技术路线————热

 北方城镇供热现状及发展趋势

• 供暖面积持续增长，2015年为131亿平米,预计2030年增长到200亿平米

• 供热能耗持续降低，2015年总能耗1.9亿tce，能耗强度14.5kgce/m2

 城市供热系统面临的挑战

• 近期，城镇化带动供热需求增长，清洁供暖推动燃煤锅炉替代，北方城市普遍面临
热源紧缺问题

• 远期，为了满足全社会能耗和碳排放的总量控制目标，北方城镇供暖总能耗必须控
制在1.4亿吨标煤以下，能耗强度要在现在的基础上降低一半！

 解决途径：开源、节流

热源紧缺是北方城市供热系统面临的主要难题

2016年北方地区各类热源供热面积比例



四、新区能源系统技术路线——热

电厂和工业余热的供热潜力能够承担未来城镇集中供热负荷峰值的71%：

• 2014年在运热电机组的供热潜力：27.7万MW（含乏汽余热回收）

• 2012年五大高能耗工业企业的供热潜力：29.4万MW（按120天把总量平均）

• 还未考虑纯凝机组的供热潜力（纯凝火电及核电）

• 未来北方城镇建筑面积控制在200亿平米，峰值负荷80万MW（热指标取40W/平米）

电厂余热和工业余热是潜力巨大的清洁热源

工业总能耗：24.64亿吨标煤

2012

年

五大类工业部门能耗：
15.67亿吨标煤

北方五大类工业部门能耗：
7.38亿吨标煤

低品位余热：
3.13亿tce

采暖季
1.04亿tce

2014在运热电机组供热潜力 2012五大类工业部门余热供热潜力



四、新区能源系统技术路线——热

 电厂余热、工业余热主要是低品位热量，需

要低回水温度来实现高效回收

 余热热源一般容量大、远离负荷中心，而且

地区间的热源与供需求分布不平衡，需要发

展长距离输热

如京津冀地区整体热源充足，但是

• 局部紧缺：北京、保定、秦皇岛

• 局部富余：唐山、邯郸、张家口

 低回水温度是核心

• 是提高热源回收效率的共性需求

• 是降低输送成本、提高输送能力的前提

余热利用对供热系统的要求

京津冀地区未来供热缺口分布预测

-25700~-5000
-5000~-1000
-1000~-500
-500~500
500~1000
1000~5000
5000~

邯郸

邢台

衡水

石家庄 沧州

保定
廊坊

张家口

唐山

秦皇岛

承德

北京

天津

单位：MW

工业余热梯级利用示意图



四、新区能源系统技术路线——热

 主要特征

• 低品位电厂余热和工业余热为基础热源

• 热、电、气协同运行

• 低品位热源利用的关键——低温供热

• 热网呈现长距离发展趋势

 很多城市的热网已经呈现上述发展趋势，建设长距离输送管道、回收周边地区的

电厂余热或工业余热

• 包括北京通州、山西太原、宁夏银川、山东济南等等

城市热网的新模式 未来城市热网新模式

北京通州热网 山西太原热网 山东济南热网



四、新区能源系统技术路线——热

 目前没有任何一个系统能够把回水温度降到40℃以下，多个热电联产节能改造项

目不能达到预期效果，导致投资无效

 根本原因在于热价计价机制：Q=流量X比热X（T供水—T回水）

• 降低回水温度只能依靠热力公司的努力，需要投入设备和人力

• 但是，热力公司无法从低回水温度中获得收益

• 因此某些项目即使有条件、有设备，也不努力降温，维持高回水温度运行

 现有的热价计价机制忽略了热量的品位差异，而如果按照加热过程逐级计算热量

又使得热价定价变得十分复杂

 因此，建议热价计价机制改为：Q=流量X比热X（T供水—40℃）

• 相当于热源厂和热力公司之间建立了回水温度的合约

 高于40℃，热网公司受罚

 低于40℃，热网公司得到降低

• 对多个案例进行试算，该方式可以使热网、热源双方的经济利益都得到保证

• 40℃作为合约值，可以由热源厂和热力公司议定

热力公司缺乏降低回水温度的动力



四、新区能源系统技术路线——冷

 长期以来，我国城市传统的供冷模式以分体式空调和小规模的集中供冷（一楼一

冷站）方式为主

 2003年，广州大学城作为国内首个大规模区域集中供冷项目建成

 区域供冷项目越来越多、规模越来越大

 很多地方政府把区域供冷归为节能减排

重点示范项目，大力支持甚至给予补贴

南方区域供冷有疯狂发展的态势

深圳前海服务业合作区区域集中供冷项目

珠海横琴新区冷热电多联供项目



四、新区能源系统技术路线——冷

 分体空调的能效比是3，一楼一冷站的集中供冷系统能效比在4以上

 从能效角度，区域供冷实际效果普遍低于传统方式，部分做得好的可以持平

 从经济角度，区域供冷的初投资和供冷成本远高于传统方式

目前没有一个区域供冷系统的实际效果经济、节能

项目

占地面
积

(公顷)

区域供
冷面积

(万m2) 

区域供冷
部分容积

率

冷冻水总
管长

(km)

电价

(元/kWh)
冷价

(元/kWh)

C-1
(校园)

1800 500 0.28 120
0.61 0.61

0.61 0.78

1.02 0.94
C-2 (商建) 140 124.4 0.89 10 0.847 0.64

C-3 (商建) 51.4 40.5 0.79 5 0.623 0.71

晴海Triton广场 61 43.5 7.1 COP= -- / 3.13

新宿副都心 243 222.3 9.1 4 COP = 2.13 / 2.21

0.97
0.78
1.09
1.32
0.88



四、新区能源系统技术路线——冷

为什么区域供热节能而区域供冷不节能？

区域供热 区域供冷

负荷特性
由室外气温决定，负荷

平稳，适合集中供应

由人员、设备、光照决定，间歇性，

集中供应反而增加用能量

输配流量
供回水温度130－60℃

温差70℃，流量小

供回水温度5－15℃，温差10℃，

同负荷下流量是供热的7倍！

水泵作用
水泵耗电加热提高水温

正效应

水泵耗电加热提高水温

负效应

冷热源设备
大型燃煤锅炉效率高

排污控制容易
大型制冷机效率没有变化

廉价冷热源
可以充分利用电厂排热

和工业废热
难以获得廉价天然冷源



 政府追求“可再生能源用量”或“节能量”，而且只审批方案，缺乏能耗后评估

 房地产开发商获得初投资补贴，并通过宣传能源系统获得更多的售房收入

 系统运行管理方通过垄断经营获得稳定的现金流

 居民并不清楚系统是否节能，承担系统的所有损失，是其中的弱势群体

四、新区能源系统技术路线——冷

为什么推行不节能的项目？



 天然气也是化石能源，只是排放比燃煤少一些，并不是完全干净的“清洁能源”

• 燃烧产生相同热量，天然气二氧化碳排放量是燃煤的60%，氮氧化合物是70%

 我国是富煤少气的国家，天然气大量依赖进口

• 2015年我国天然气占一次能源消费总量仅5.9%，进口天然气比例已占30%

• 如果未来天然气占比达15%，进口天然气接近5000亿立方米，相当于当前国际天然气交

易总量的一半！

 天然气不是简单作为燃煤的替代能源，而是宝贵资源、战略资源

四、新区能源系统技术路线——气

对天然气能源的正确认识



 天然气一般不需要尾气处理，适合分散使用

• 城乡居民炊事

• 取缔农村散煤燃烧

• 城市集中供热管网不可及的末端用户

 天然气发电机组可以迅速起停和大幅度调节，适合电力调峰

• 天然气调峰电厂

四、新区能源系统技术路线——气

如何用好有限的天然气资源



 政策鼓励分布式天然气热电联产

• 《分布式发电管理暂行办法》提到“分布式发电以自发自用为主，多余电量上网，

电网调剂余缺”

 天然气热电联产丧失了电力调峰能力

• 天然气热电联产往往采用“以热定电”方式运行，我国城市普遍面临热源紧缺问

题，为了保证供热，天然气电厂就无法进行电力调峰

 天然气热电联产恶化了热电比

• 燃煤热电联产的热电比在1.5~2之间，而天然气的不到0.8，我国城市需求侧热电

比普遍偏大，用天然气热电联产替代燃煤热电联产进一步恶化了城市热电比矛盾

四、新区能源系统技术路线——气

天然气不应该用于热电联产
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 新区电力系统发展模式

• 根据电源类型和负荷特征的差异，差异化发展我国城市电力的调峰模式

• 东部城市的调峰是重点，应该根据消费模式的差异发展合适的调峰技术

 新区供热系统发展模式

• 电厂余热和工业余热是未来城市集中供热的主力热源

• 降低回水温度是未来城市热网低碳发展的关键

• “按热计价”的热价体系不利于推动降低回水温度，建议改成“按温计价”

 新区供冷系统发展模式

• 区域供冷系统有疯狂发展的态势，但至今没有一个项目实际效果是节能、经济的

• 目前的补贴政策不利于实现真正节能

• 政府应对节能技术严格监管，开发商和运行方要对系统低效运行造成的损失负责

 新区天然气系统发展模式

• 天然气是宝贵资源，应把有限的资源用在散煤替代、电力调峰等迫切需求的方面

• 不应该把天然气大量用于热电联产和分布式多联供系统，因为这样不仅丧失了调
峰能力，而且还会恶化热电比矛盾，并不能提高系统能效

总结
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